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Dans deux travaux récents, V. Cohnetz 1 relate quelques expé¬ 
riences fort intéressantes concernant la faculté d’orientation 
nocturne chez la Fourmi Tapinoma nigerrimum Nyl. En inter¬ 
prétant ces expériences, et surtout dans une introduction théo¬ 
rique précédant le premier de ces travaux, l’auteur revient 
encore sur sa théorie d’un sens spécial, purement interne, perce¬ 
vant des directions absolues de l’espace, en critiquant spéciale¬ 
ment, cette lois, certaines opinions que j’ai développées dans 
ma récente monographie 1 2 . Je remercie Cornetz des compli¬ 
ments qu’il a bien voulu me faire à cette occasion, mais j’aurais 

1 Coknetz, Y. I. Observations nocturnes de trajets de Fourmis. Rev. Suisse 
de Zool., vol. 22, p. 583, 1914. 

— II. Fourmis dans l obscurité. Arcli. de Psyrh., XIV, p. 342, 1914. 

2 B h un , R. Die Hanmorientierung der Ameisen und dus Orientierungsproblem 
im Allgemeinen. (Gusiav Fischer), lena, 191 i. 

Voir aussi, du même auteur : Dos Orientierungsproblem im Allgemeinen 
und auf (irund experimenteller Forschungen bei den Ameisen. Biol. Centralbl., 
35, p. 190, 1915. 
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préféré le voir suivre le fil de mes argumentations de point en 
point. Tout en rejetant mes opinions qui diffèrent des siennes, 
il ne fait cependant que reproduire les memes anciens argu¬ 
ments de ses nombreux écrits, ignorant complètement 
les nombreuses contre-expériences que j’ai opposées 
à sa doctrine transcenden taie . 

Ceci m’oblige à une réplique. Je parlerai seulement des 
divergences que Cornetz a spécialement mentionnées dans ses 
deux travaux cités. Elles concernent: 

1. La mémoire des lieux, le tournoiement de Turner, la 
théorie des « lieux connus » et la vision de grands objets loin¬ 
tains de la part des Fourmis. 

2. Les nouvelles expériences de Cornetz et leur interpréta¬ 
tion. 

3. Le rôle des sensations kinesthésiques et d’un prétendu 
« sens statolithique » dans l’orientation des Fourmis. 

4. Enfin le côté philosophique du problème. 


I 

Je me suis prononcé, dans mon livre, en faveur d’une vraie 
mémoire associaiive des lieux, existant, au moins, chez les 
Fourmis supérieures. Ma conclusion était fondée sur une analyse 
détaillée de nombreux faits que j’ai observés moi-même ou que 
l’on trouve dans la littérature. Certaines de ces observations 
me paraissaient aussi confirmer l’opinion de Santschi 1 et d’au¬ 
tres, que les Fourmis (comme du reste les Abeilles) n’appren¬ 
nent que peu à peu à connaître les environs de leur demeure 1 2 , 


1 Santschi, F. Comment s’orientent les Fourmis . Revue suisse de Zool.Tome 21, 
p. 411, 1913. 

2 A l’end roi l cité par Cornktz (p. 142) j’ai écrit textuel le menL : « Die nahere und 
fernere Umgebung ihres Nesles » ; voulant indiquer par ces comparatifs mêmes 
l’é l e ii d ii e relativement restreinte de celte connaissance acquise des lieux. 
Or, il paraîL que je n’ai pas su me faire comprendre de M. Cornetz comme je 
l’aurais désiré, puisqu'il traduit mes mots par « ...les environs proches et loin¬ 
tains de leur demeure..., » ce qui donnerait à ma phrase une signification beau¬ 
coup plus absolue et générale que je ne le voulais. 
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au cours de voyages d'exploration répétés souvent, et de plus en 
plus étendus (« Orientierungsreisen »). Or, selon Cornetz l. c., 
n° 1), cette opinion ne serait qu’une croyance vulgaire touchant 
un peu à l'anthropomorphisme et depuis longtemps réfutée par 
ses expériences sur le tournoiement de Turner h Tout en don¬ 
nant un résumé assez circonstancié de ces dernières expé¬ 
riences, Cornetz ne tient cependant aucun compte des obser¬ 
vations positives parlant en faveur de mes opinions ci-dessus 
citées et que j’ai mentionnées en plusieurs endroits de ma 
monographie. Ainsi, à la page 141 de mon livre, j’ai attiré l’at¬ 
tention du lecteur sur la curieuse conduite que l’on peut obser¬ 
ver chez les Fourmis, quand leur nid a été subitement enlevé 
et transporté dans un endroit nouveau, loin de remplacement 
primitif. Rien de plus suggestif alors que l’observation des pre¬ 
mières sorties des petits bourgeois auxquels on a joué ce tour. 
Après avoir longtemps hésité à l'entrée même (si c’est un nid ar¬ 
tificiel) ou sur le matériel entassé de leur demeure, on les voit 
enfin sortir par flots. Tout en s’éparpillant dans les directions les 
plus variées, les Fourmis ne s’avancent cependant que pas à pas, 
les antennes en l’air comme pour flairer et se retournant à 
chaque instant en reculant un peu, paraissant vouloir se graver 
dans la mémoire les différents aspects de la scène. Ainsi, les 
Fourmis ont l'air d’explorer méthodiquement d’abord, par des 
petites poussées collectives, la région proche du nid, avant de 
s'aventurer plus loin, de sorte que, pendant les premiers 
jours qui suivent un tel déplacement artificiel, on ne réussit 
jamais à trouver des exploratrices isolées allant faire un voyage 
lointain et h des distances considérables. Une conduite tout à 
fait analogue s’observe aussi dans les premières sorties des 
Fourmis au printemps, ou encore quand on met un nid artificiel 
en communication avec un long couloir en verre ou avec une 
table à expériences. Ce dernier cas a été décrit et analysé par 

1 Turner. In : Journ. of comp. Neurol. ;ind Psychol., Chicago 1907, fui le pre¬ 
mier à diriger l'attention sur le fait que les Fourmis rentrant d’une excursion 
lointaine vont fréquemment tournoyer longuement à deux pas de leur trou avant 
de le retrouver. 
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Ch. Ernst 1 chez la Formica pratensis . En lisant l’intéressant 
travail de cet auteur, on ne peut s’empêcher d’être frappé par 
l’étroite analogie du phénomène en question avec le vol d ’orien- 
tation des jeunes Abeilles, connu chez les apiculteurs de 
langue allemande sous le nom de « Yorspiel ». Or, depuis les 
belles expériences de v. Buttel-Reepen 2 , Forel 3 et autres, on 
sait que les Hyménoptères ailés à demeure fixe s’orientent à 
l’aide de la vue, soit à l’aide d’une mémoire visuelle des 
lieux, successivement acquise et toujours enrichie par des asso¬ 
ciations nouvelles. Le « Yorspiel » n’est que le premier anneau 
dans cette chaîne associative ininterrompue, acle instinctif dont 
le but est l’acquisition d’un certain nombre d’engrammes indivi¬ 
duels, représentant, dans leur ensemble, une connaissance rela¬ 
tive (quoique extrêmement limitée) du monde environnant. 
Donc, ayant constaté un phénomène tout à fait analogue chez les 
Fourmis, on ne se trompera guère en l’interprétant de la même 
manière. Cornetz (I, p. 594) fait valoir contre cette interpréta¬ 
tion le fait que les Tapinoma font souvent la première étape de 
leurs excursions lointaines sur une voie commune avant de se 
séparer pour faire des voyages isolés. Mais c’est là évidemment 
un fait secondaire, qui n’a rien à voir avec le phénomène que je 
viens de décrire et qui est précisément caractérisé par 
l’absence de toute excursion lointaine durant une assez longue 
période initiale. 

L’existence du « voyage d’orientation » chez les Fourmis m’a 
paru être un argument contre la théorie de Cornetz. En effet, si 
les Fourmis étaient capables de revenir à coup sur d’un endroit 
quelconque, à l’aide d’une donnée sensorielle interne de direc¬ 
tion pure, elles n’auraient évidemment pas besoin d’une explo¬ 
ration méthodique, de loin en loin, des environs de leur nid. 

1 Krnst, Ch. Kritische Unlersuchungen liber die psycliischcn Fàhigkeiten der 
Ameisen. Arch. F. d. gesnmle Psychologie, 1914. 

2 v. Buttel-Hiîkpen. Sind die fiienen Reflexmaschinen ? Biol. Cenlraibl., 1900. 
— Leben und IFesen der fiienen. Braunschweig, 1915. 

3 Kohkl. Expériences et remarques critiques sur les sensations des insectes . 
Hiv. di Sc. biol. II et lit, 1900-1901.— Das Sinnesleben der fnsekten. München 
( Beinhardl ), 1910. 
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Cette objection m’est retournée par Cornet/ (I, p. 594). Il répond 
à son tour que « ...justement, la constatation de cette faculté de 
l’œil-boussole devrait avant tout modifier l’opinion anthropo¬ 
morphique supposant la nécessité d'une connaissance acquise 
progressivement avant d’aller au loin. » Après quoi, Coknetz 
cite le cas des Messor, qui, revenus à proximité du nid, d’une 
course lointaine de 25 à 30 mètres dans « l’inconnu », vont errer 
lamentablement à deux pas de leur trou (Phénomène de Turner), 
là où leurs deux moyens d’orientation, agissant séparément ou 
conjointement, l’œil-boussole et le « sens des attitudes » (soit 
le sens de direction absolue) ne leur servent plus à rien. 

Or, on se rend facilement compte que les Fourmis, même dans 
leurs voyages isolés, loin du nid, ne se trouvent que très rare¬ 
ment dans « l'inconnu » dans le sens absolu du mot, livrées 
exclusivement à leur boussole optique ou encore au sens mysté¬ 
rieux de Cornet/. On aime à citer comme preuve d’une pareille 
supposition le phénomène de Piéron 1 : la marche parallèle ou 
conservation de la direction ancienne après transport latéral. 
Mais comment se fait-il alors que ee phénomène fasse 
presque régulière ni eut dé fa u t (me m e chez les Fourmis 
psychiquement i n f é r i e u r es;, 1 o r s q u e le transportlaté- 
ral a eu lieu en un terrain essentiellement dissemblable 
à celui de l’emplacement primaire? Dans la très grande 
majorité des cas, les Fourmis se montrent alors complètement 
désorientées, au lieu d’exécuter la marche parallèle de Piéron, 
comme elles le font lorsque l’emplacement secondaire est sem¬ 
blable au premier. A mon avis, ce fait négatif est une preuve 
indiscutable que les Fourmis, dans leurs voyages loin¬ 
tains, font usage aussi de certaines données m né mi- 
ci u es générales relatives aux propriétés topochimi¬ 
ques et visuelles du terrain parcouru, — notions qui se 
coordonnent en s’associant au repère fourni par l’œil-boussole, 
contribuant ainsi, dans une certaine mesure, à l’orientation de 
la petite bestiole isolée. Ce n’est qu’en cas d’absence complète 


1 Bnl). Inst. gén. Psychol., 1904. 
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de tout repère topo-visuel différencié (jue le mécanisme de 
Sàntschi fonctionne seul, mais ce cas simplifié est si rarement 
réalisé dans la nature que j’avais été obligé d’en créer artifi¬ 
ciellement les conditions afin de pouvoir étudier isolément la 
puissance pure de la faculté de l’œil boussole ou encore de la 
faculté olfactive. Il y a aussi lieu de croire que ces notions 
mnémiques générales du terrain parcouru ne résultent pas uni¬ 
quement de l’aller récent, mais qu’elles ont été successive¬ 
ment acquises au cours de nombreuses excursions antérieures, 
faites dans la même direction. 

En tout cas, il faut convenir avec Sàntschi que la preuve 
certaine que telle ou telle Fourmi, voyageant seule aux envi¬ 
rons du nid, se trouve en terrain inconnu pour elle, ne pourra 
être établie que très exceptionnellement. 

En passant maintenant à l’analyse expérimentale du 
tournoiement de Turner, si bien faite par Cornetz 1 et 
citée par lui contre l’opinion en question, il y a lieu de constater, 
tout d’abord, que ces expériences, loin de fournir un argument 
contre l’existence d’une mémoire des lieux chez les Fourmis, 
la confirment plutôt, tout en ne permettant aucune conclusion 
sur la manière dont cette connaissance relative des lieux a été 
acquise. 

L’expérience de Cornetz consistait à capturer des Fourmis à 
l’entrée de leur nid et à les transporter ensuite en un lieu quel¬ 
conque, à une distance de plusieurs mètres. Il est vrai que 
Cornetz, avec des Fourmis à courte vue indistincte (Fourmis 
qu’il qualifie, non sans raison, d’ « espèces inférieures »), obte¬ 
nait, à de rares exceptions près, des résultats négatifs, vu 
que ces Fourmis, après un tel « transport primaire », n’exécu¬ 
taient que des tournoiements déréglés et ne retrouvaient leur 
trou que par pur hasard. Chez les « espèces supérieures », à 

1 Cornetz. Texte explicatif de l'album faisant suite aux trajets de Fourmis, 
p. 1-8, Mém. Iiul. gén. Psycliol., Paris, 1912. 

— La connaissance du monde environnant pour une Fourmi d'espèce supé¬ 
rieure. Rev. des Idées, 1912. 

— De la durée de la mémoire des lieux , elc. Arch. de Psychol., 1912. 
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vue relativement distincte, le résultat esl différent. Ici, I on voit 
presque toujours, après un court trajet initial plus ou moins 
méandrique, se produire un acte de soudaine reconnais¬ 
sance, de sorte (pie la Fourmi, en un endroit quelconque 
qui, le plus souvent, ne diffère en rien de son entourage, va 
tout à coup se diriger droit vers le nid. Capturée de nouveau à 
l'entrée de celui-ci et replacée en ce « lieu connu Ci », elle s’y 
reconnaît de suite, prenant de nouveau la direction à peu près 
exacte vers le nid. En la reportant maintenant à un point inter¬ 
médiaire (J) du trajet Ci — N qu’elle venait de parcourir (point 
qui peut même être rapproché jusqu’à un mètre du lieu connu 
Ci\ on la voit de nouveau livrée au hasard, errant çà et là, jus¬ 
qu’à ce qu’elle ait trouvé un second lieu connu C 2 où le phéno¬ 
mène de reconnaissance fprise de la direction vers N) se repro¬ 
duit. 

Corxetz croit devoir conclure de ces résultats que même les 
Fourmis supérieures n’ont qu’une connaissance très imparfaite 
de la région proche de leur gîte; mémoire discontinue 
<( comme un petit catalogue de lieux connus C isolés dans l’in¬ 
connu. A chaque image visuelle d’un tel lieu s’associe le sou¬ 
venir de la direction à peu près exacte C — N. » 

J’ai lait deux objections à cette interprétation fl. c., p. 156). 

Premièrement, la supposition que les Fourmis puissent fixer 
des images visuelles différenciées d’un petit lieu quelconque, 
situé par exemple au milieu d’une place déserte et ne différant 
en rien de son entourage, cette supposition, dis-je, m’a paru 
extrêmement invraisemblable. 

Puis, je me suis efforcé de démontrer qu’une pareille con¬ 
naissance locale isolée, même si elle existait, devrait être par¬ 
faitement inutile à la Fourmi pour s’orienter vers un second 
lieu N\ Logiquement, la prise d’une direction ne peut résulter 
que d’un acte d’association sensorielle du point de départ avec 
le point final du voyage à exécuter 1 ; cette association peut être 


1 C’esi au fond l’axiome géométrique disant qu’une ligne est déterminée 
par deux points au moins. 
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directe ou indirecte, au moyen de points de repères intermé¬ 
diaires. Supposer la possibilité d’une mémoire pour la 
prise d’une direction absolue de l’espace, non déter¬ 
minée par des points de repère, revient donc à préco¬ 
niser une hypothèse transcen d en tal e (métaphysique) 
inconcevable à la raison logique et inadmissible en 
science. 

La première objection n’esl pas même prise en considération 
par Corts etz. Quand à la seconde, il la reconnaît irréfutable, 
n’essayant guère de la contester et déclarant seulement que ce 
phénomène de réorientation en un lieu C lui avait paru telle¬ 
ment énigmatique qu’il s’était cru obligé de recourir à une 
hypothèse métaphysique. Or, j’ai donné une explication simple 
du phénomène en question, en suggérant que ladite réorienta¬ 
tion mystérieuse en ces « lieux connus C » n’est pas, dans la 
plupart des cas, due à une reconnaissance de ces lieux-mèmes, 
mais plutôt à la réidentificalion visuelle de certains grands objets 
lointains auxquels la position relative du nid est associée. 
Co ris etz, préférant toujours son hypothèse transcendentale, inc 
réplique que cette supposition ne lui expliquerait pas pourquoi 
cette reconnaissance ne s’eifectuerait que dans un lieu restreint 
C et non pas en un lieu J tout rapproché de C et intermédiaire 
du trajet C — N que les Fourmis venaient de parcourir. II paraît 
donc lui avoir échappé que j’ai prévu cette dernière objection 
et y ai répondu quelques lignes plus bas, à la page 156 de mon 
livre, où j’ai textuellement écrit : « ...Und der Umstand, dass 
die plôtzliche Richtungsanderung nur an ganz bestimmten 
Punkten erfolgt, kônnte damit zusammenhangen, dass das 
betrelïende übjekt nur Solange erkannt und mit der Lage des 
Nestes assoziiert wird, als es unter einem ganz bestimmten 
Gesichtswinkel erscheint... » J’ai comparé l’effet produit par des 
objets lointains (arbres, murailles, etc.) proches du nid à l’effet 
du phare indiquant de nuit au marin la position du port. Il va 
sans dire, cependant, que la réidentification visuelle d’un tel 
objet, plus ou moins sombre et indistinctement perçu (quoique 
ayant une forme définie par comparaison à une simple zone lumi- 
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neuse), demandera une concentration aperceptive beaucoup plus 
élevée que rorienlation sur un centre lumineux, tel que le soleil. 
Il est du reste fort probable qu'il s'agit souvent, dans ce cas, plu¬ 
tôt de reconnaissance (Tune constellation, c’est-à-dire d’un 
ensemble de plusieurs objets lointains, formant un groupement 
caractéristique, que de récognition d’un seul repère. Quoi qu’il 
en soit, on fera bien de se rappeler que l’acte psychique de 
la reconnaissance différenciée (homophonie mnémique de 
Semon 1 est toujours un phénomène relativement complexe. 
II résulte d’une représentation interne de plusieurs impressions 
(engrammesj associées, dont la réalisation («eephorie») ne dépend 
pas seulement de la vivacité des engrammes en jeu, mais en¬ 
core de bien d’autres circonstances accessoires, comme : degré 
de perturbation de la bête lors du transport, son activité psychi¬ 
que générale à ce moment, etc., bref, de cet ensemble de 
circonstances diverses que Semon a désigné sous le terme de 
(( situation énergétique générale, externe et interne. » Ainsi 
s’explique le fait que l’on est quelquefois surpris par une réaction 
négative de la part d’une Fourmi que l’on croit avoir replacée 
exactement dans la même situation que celle d’une première 
expérience. 

D’autre part, il ne faut pas non plus oublier qu’à cette limite 
inférieure de l’activité cérébrale plastique, telle qu’elle est repré¬ 
sentée par les Insectes sociaux, même les associations indivi¬ 
duellement acquises s’effectuent dans des voies extrêmement 
bornées. Attachées, le plus souvent, à des situations étroite¬ 
ment déterminées, elles ne peuvent se réactiver qu’à condition 
que ces situations spécifiques se reproduisent au complet. 
Une légère dissemblance suffira souvent pour arrêter net un tel 
automatisme secondaire qui, en tant qu’il ne laisse qu’un jeu 
minime à cette association combinée connue chez l’homme 
sous le terme de « représentation raisonnée », affecte quelque- 


1 Skmon. Die Mnetne. Leipzig, 1908(2, Ld.). La terminologie exacte el neutre 
de Skmon me parait particulièrement bien convenir à la psychologie comparée 
en tant qu’il s’agit de la désignation des phénomènes mnemiques. 


304 


n. BRUN 


fois le caractère des « réflexes conditionnels » de Pawlow et 
de Kalisciier 1 . 

Pour en venir aux exemples, il me suffira de citer les trois 
cas suivants, que j’ai observés plus d’une fois au cours de mes 
nombreuses expériences de contrôle et qui démontrent que 
les choses ne se passent pas toujours aussi schématiquement 
que Cornetz veut bien nous le faire croire. En effet, il n’est 
pas rare que l’on puisse observer les faits suivants : 

1. Des Fourmis capturées près du nid, ou Sur un parcours 
collectif, ou encore en voyage isolé, et transportées en un lieu x 
tout à fait quelconque, s’y reconnaissent de suite, courant 
droit vers le nid, sans tournoiement préalable. (Voir dans mon 
livre les observations 36, 1 b et d, p. 168, et 36, 4 y, p. 173.) 

2. Par contre, d’autres, après un tel transport, paraissent 
complètement désorientées au premier abord, mais, reve¬ 
nues par hasard, au cours d’un tournoiement excen¬ 
trique, en ce même lieu inconnu de tout à l’heure, s’y 
reconnaissent cette fois, et prennent la direction du 
nid. (Obs. 36, 4 c, p. 173.) 

3. Enfin, il arrive parfois, qu’une Fourmi reportée en un 
« lieu connu C » où elle avait fait acte de reconnaissance tout 
récent, ne s’y reconnaît plus celte fois, mais se met à tournoyer 
au hasard. (Obs. 40, b 6, p. 192.) 

De tels résultats paradoxaux d’une expérience fort simple en 
apparence nous apprennent que, dans les cas réels, on ne se 

1 L’éminent physiologiste russe Pawlow a fait l'intéressante découverte, chez 
le Chien, que des stimulants actuels tout à fait hétérogènes (par exemple opti¬ 
ques). lorsqu'ils accompagnent constamment un acte instinctif tel que le manger, 
finissent à s’associer étroitement à ce dernier acte. Celle association se mani¬ 
feste par le (ait que plus lard la seule réapparition de ces stimulants accessoi¬ 
res, en l’absence de tonie nourriture, suffit pour produire le réflexe de la saliva¬ 
tion qui primairemenl est exclusivement lié au contact d’un aliment. Or, chose 
plus intéressante encore, si I on applique maintenant un changement minime à 
ce stimulant secondaire (en remplaçant par exemple un disque ronge par un 
carreau de la même couleur), on voit aussitôt aboli ce réflexe conditionnel, qui 
se montre ainsi exclusivement lié à une forme toute définie. Ce dernier fait a 
été ingénieusement ulilisé par Kalisciier et d’autres pour déterminer le degré 
d’aruilé des différentes facultés sensorielles, comme par exemple l’acuité acous¬ 
tique, chez les animaux supérieurs. 
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trouve pas toujours en présence d’une simple alternative. En 
psychologie comparée, il faut toujours tenir compte des diffé¬ 
rents degrés par lesquels les phénomènes psychiques peuvent 
se manifester. 

Passant maintenant à la question principale, à savoir si les 
Fourmis sont capables ou non de percevoir des grands objets 
éloignés et de s’en servir comme repères, je dois formellement 
insislei* sur ce point, que la vision lointaine des Fourmis n’est 
pas, comme Cornet/, le prétend (I, p. 586-87) « une supposition 
aucunement démontrée », mais qu’il s’agit d’un fait établi. 
D’abord, ce fait a été directement constaté par Forel \ Santschi 
et autres. 

Forel versa un jour un sac rempli de Lasius fuliginosus au 
milieu d’une route ensoleillée. S’étant accroupi auprès d’elles 
pour les observer, il se vit aussitôt poursuivi par ces Fourmis 
lucifuges qui, d’un seul élan, se dirigèrent rapidement sur lui 
et le suivirent partout où il se tourna, et cela jusqu’à 5 mètres 
de distance ! Afin de bien juger la portée de cette observa¬ 
tion fortuite, il huit savoir que cette Fourmi ne possède que 
200 facettes environ à chaque œil et qu’elle se range par consé¬ 
quent parmi les « espèces inférieures » par rapport au déve¬ 
loppement de sa faculté de vision distincte. 

Santschi 1 2 , ayant trouvé un nid de Camponotus maculatus 
subsp. barbaricus, au pied d’un Palmier isolé dans une plaine 
découverte, captura un certain nombre de Fourmis et les sema 
dans un rayon de 2 à 3 mètres autour de l’arbre. Au lieu de 
tournoyer longuement (comme elles font d’habitude en pareil 
cas), la plupart de ces Fourmis se mirent aussitôt à courir con¬ 
centriquement vers le Palmier et retrouvèrent ainsi le nid en 
très peu de temps. « Quelques-unes », ajoute Santschi, « étaient 
ntonienlancinent désorientées lorsqu’elles passaient au fond 
d’une dépression (sillon d’un terrain de labour qui pouvait leur 
cacher le Dattier ». Cette dernière constatation est particulière- 


1 Fou kl. Fourmis de la Suisse , 1874, p. 120-21. 

2 Santschi, /. t\, p. 382-83. 
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ment intéressante parce qu’elle confirme une objection de 
Cornetz disant (I, p. 587) que cette prétendue vision lointaine 
serait à chaque instant sérieusement compromise, vu la peti¬ 
tesse de l’Insecte, par rapport à laquelle la moindre bosse du 
sol prendrait les dimensions d’une colline masquant l’ho¬ 
rizon. C’est là précisément ce qui arrive, mais il paraît que 
pour le maintien d’une direction générale il suffit pleinement 
que le repère visuel éloigné soit perçu par intervalles. Il est du 
reste fort probable que, durant ces courtes éclipses, la kines- 
tliésie (sens des déviations) puisse intervenir dans une certaine 
mesure pour garantir la continuation quasi rectiligne de la 
direction générale. 11 suffit de se rappeler le cas d'un homme 
se dirigeant à travers une forêt clairsemée, pour se faire une 
idée d'un pareil mécanisme visuo-kinesthésique associé. J’ai 
moi-même provoqué expérimentalement le phénomène de déso¬ 
rientation passagère décrit par Santschi en entassant devant 
une F. sanguinea retournant à sa demeure une barrière de 
sable haute de 10 centimètres et longue de 3 mètres environ 
(1. c., fig. p. 26, 159, texte p. 163, 7). La Fourmi en fut visible¬ 
ment troublée; déjà 20 centimètres avant d’arriver à l’obstacle, 
elle dévia fortement à gauche, faisant un long crochet pour le 
contourner. Mais comme elle n’en finissait pas, elle revint sur ses 
pas et se décida à franchir la barrière, reprenant seulement 
alors son orientation primitive. 

Parmi mes propres expériences, ce fut surtout la suivante 
(1. c., p. 124, observ. 26 C ) qui me suggéra pour la première 
fois la possibilité d’un repérage visuel sur des grands objets 
plus ou moins éloignés et vaguement perçus, de la part de cer¬ 
taines espèces de Fourmis. En mai 1913, j’assistais à un démé¬ 
nagement d’une grande colonie de F. rufa , dans mon jardin. 
A un moment donné, il y avait deux parcours parallèles, traver¬ 
sant un chemin du jardin à une distance de 4 mètres. J’en¬ 
ferme une recruteuse 1 marchant sur T jn dans une boîte et je la 
transporte sur T/;*, en terrain similaire. Je m’attendais à la voir 
continuer son chemin sur ce second parcours allant au même but 

1 Fourmi portant une congénère. 
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elà peu près dans la môme direction. Il n’en lut rien, car aussitôt 
qu’elle fui sortie de la boite, nia Fourmi tourna à droite, et, 
corrigeant entièrement le considérable déplacement latéral, ne 
reprit son orientation primitive qu’après être rentrée en Tp\ ! 

L’analyse du cas est simple : transport latéral de 4 mètres sur 
un terrain de parcours absolument analogue au terrain primitif, 
comme direction et comme caractères topochimiques. Néan¬ 
moins, la marche parallèle de Pièhon (orientation virtuelle de 
Santschi) n’a pas lieu, mais il y a, au contraire, abandon de la 
direction primitive et réorientation directe sur T/n. Par consé¬ 
quent, ni l’olfaction, ni Paul-boussole de Santschi, ni non plus 
le mystérieux sens de Cohnetz, ne peuvent cire en jeu. La 
« kinesthésie » repérage sur les positions successives de l’axe 
médian du corps) est également exclue, par la simple raison que 
le déplacement imposé à la Fourmi se fit par transport passif. 
A force d’exclusion, nous arrivons donc cà la seule explication 
possible, soit que cette Fourmi avait reconnu en \])2 quelque 
grand objet distant (ou une constellation d’objets pareils) qui lui 
avait servi de repère pour le maintien de sa direction générale 
sur T/n, dans cette partie spéciale dudit parcours. 

Afin d’élucider la question à fond, je me suis servi d’une nou¬ 
velle méthode qui peut suppléer aussi dans une certaine mesure 
à l’observation pénible des voyages isolés, assez rares chez cer¬ 
taines espèces par rapport au nombre des courses collectives. 
Dans cette méthode, que j’ai appelée l’expérience de la 
marche forcée, l’on procède comme suit. On force des Four¬ 
mis cà s’enfuir de leur nid ou de leur parcours habituel, puis on 
leur fait exécuter, en les dirigeant avec les mains, un trajet arti¬ 
ficiel d’une étendue et d’une configuration fixées d’avance, dans 
une direction quelconque. La Fourmi avec laquelle j’expéri¬ 
mentais de préférence était la F . sanguinea. Un nid de cette 
espèce se trouvait sur les bords d’une grande place sablonneuse 
qui me servait d’arène. 

Je fis d’abord exécuter des trajets sim pies de 5 cà 10 mètres 
dans une seule direction. Le résultat lut invariablement le 
meme : aussitôt libérées, les Fourmis regagnaient leur point 
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de départ par la ligne la plus directe ; à peine y avait-il une 
légère sinuosité. Je leurs fis faire alors des trajets rectangu¬ 
laires jusqu’à 17 mètres de distance, dans deux directions 
successives. Elles en revenaient promptement, mais, cette fois, 
en fermant directement le polygone par la ligne de l’hypothé- 
nuse, donc, à rencontre de la règle de Corisetz qui leur aurait 
prescrit la réversion successive des deux directions de l’aller. 
Ce retour direct ne pouvait donc s’expliquer ni par l’œil-bous- 
sole de Saistschi, ni par le sens directeur absolu de Corisetz. 
Mais peut-être les points terminaux f du voyage forcé étaient- 
ils des (( lieux connus C » pour les Fourmis ? Une simple expé¬ 
rience de contrôle nous démontre qu’il n’en est rien. Pour le 
vérifier je n’avais qu’à transporter mes Fourmis préalablement 
en /‘avant de leur faire exécuter le trajet angulaire. Or, après 
ce transport passif, elles étaient absolument incapables de se 
réorienter vers le nid, alors que ces mêmes Fourmis, reportées 
en N et forcées maintenant de faire le trajet N —f sur leurs 
propres jambes, retournaient promptement « à vol d’Àbeillcs », 
comme d’ordinaire. Reste la théorie de la kinesthésie, soit 
l’acquisition d’une « représentation d’ensemble » du polygone 
décrit et de la compensation à faire, au moyen d’une association 
compliquée de la notion musculaire de l’angle avec la sensa¬ 
tion « podoniétrique » des deux longueurs parcourues. 11 fallait 
donc empêcher le fonctionnement de la kinesthésie. Dans ce 
but j’impose à mes Fourmis des voyages compliqués en leur 
faisant faire des demi-cercles énormes ou encore des trajets 
polygonaux d’une forme tout à fait quelconque, à nombreux 
crochets et détours. Mais les Fourmis retournaient toujours 
sans la moindre hésitation; dans le premier cas elles suivaient 
à peu près la sécante, dans le second elles prenaient la résul¬ 
tante approximative de la somme totale des diverses directions 
de l’aller. Serait-on disposé à soutenir là encore l’hypothèse 
de la kinesthésie ? Ce serait les déclarer capables de résoudre 
à l’improviste un problème de planimétrie, qui donnerait des 
maux de tète à l’élève d’une école supérieure, même s’il avait 
à le calculer sur le papier. 
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Jusqu’ici, les résultats de noire analyse parlent singulière¬ 
ment en laveur de la supposition d'une réorientation visuelle, 
aux points terminaux /'de ces voyages forcés, au moyen d’une 
réidentilication de quelque grand objet éloigné situé près 
du nid ou derrière lui, et servant de repère grâce à cette 
position relative. Pour en avoir la preuve directe, il faudrait 
donc supprimer ce mécanisme, soit en éliminant les objets 
supposés dudit repérage (objets inconnus du reste !j, soit en les 
cachant à la vue directe de la Fourmi, Pour des raisons faciles 
à concevoir, je choisis la seconde éventualité. Je fis exécuter à 
une Fourmi un trajet angulaire énorme, de 34 mètres, trajet 
qui la conduisit loin au delà de l’arène habituelle de mes expé¬ 
riences, en un point final /‘d’où la vue directe était barrée par 
des arbres interposés. Néanmoins, ma Fourmi revint. Cepen¬ 
dant, au lieu de reprendre directement par l’hypoténuse, comme 
toutes ses amies avaient fait lorsqu’il s’agissait de trajets angu¬ 
laires, elle commença cette fois en reprenant la seconde direc¬ 
tion de l’aller, conformément à la règle de Cornetz. Mais dès 
qu’elle eut regagné la grande place de sable, elle changea brus¬ 
quement de direction et revint au nid par l’hypoténuse. 

Je (is enfin les expériences de contrôle suivantes : 

1. Je supprimai le sens visuel chez ces Fourmis « supérieu¬ 
res » en noircissant la cornée de leurs yeux à facettes d’après 
la méthode de Forel 1 . Les individus ainsi traités étaient 
absolument incapables de retourner directement, même après 
un trajet forcé rectiligne de 2 mètres seulement, et ils étaient 
obligés d’attendre le passage d’une congénère pour se faire 
emporter. 

2. J’ai aussi appliqué la méthode de la marche forcée à des 
(c Fourmis inférieures », à courte vue indistincte (Lasius niger , 
Myrmica laevinodis), en leur faisant faire des trajets de 4 à 6 
mètres seulement, rectilignes ou à deux directions successives. 
Les résultats furent caractéristiques. Dans le premier cas (tra¬ 
jets simples), il y avait bien des retours directs, mais ces retours 


K oit el. Dns Sinnesleben der Inseklen, p. 48. München, 1910. 


370 


k. ni*uN 


manifestaient un manque de précision remarquable (erreurs 
latérales jusqu’à 30°). Dans le second cas, ce manque de sûreté 
était encore plus marqué: la marche diagonale ne se manifestait 
qu’au commencement, pendant les premiers décimètres; puis 
apparaissait une vague tendance à prendre la seconde direction 
de l’aller, et enfin le « retour » dégénérait en un tournoiement 
excentrique. Toutefois, il y avait là une intéressante différence 
entre les deux espèces. Le Lasius (ayant environ 180 facettes 
à chaque œil, d’après mes observations) finit par atteindre le 
bord de la place (avec une erreur latérale de l m ,G, il est vrai, et 
après avoir fortement sinué) et s’v réorienta tout à coup vers N, 
tandis que les Myrmica (n’ayant que 105-115 facettes d’après 
Forel) se perdaient en un tournoiement sans fin. 

Je pense que ces expériences sont concluantes. Procédant par 
la méthode de l’exclusion, nous avons élucidé progressivement 
la nature de ce facleur inconnu qui a permis à des Fourmis supé¬ 
rieures de se réorienter immédiatement, après les péripéties 
les plus variées, vers leur point de dépari, dans un lieu / quel¬ 
conque distant de plus de 10 mètres. Après avoir soigneuse¬ 
ment écarté toute autre éventualité, nous nous sommes arrêté 
à la seule interprétation possible, soit que ce facteur inconnu 
était bien la vision, à savoir la vision différenciée, plus ou 
moins distincte, permettant l’aperception de certains grands 
objets éloignés dont les formes sont associées avec la position 
relative du nid. 

Au point de vue physiologique, on ne peut rien objecter de 
sérieux à cette interprétation des faits. 11 me paraît au contraire 
que la physiologie de l’œil composé impose a priori l’existence 
du mécanisme visuel décrit, étant donné que chaque objet du 
monde environnant doit forcément se dessiner sous quelque 
forme dans le système dioptrique de l’Insecte et que l’aper- 
ception plus ou moins nette de ces formes projetées dépend 
principalement de la grandeur de l’objet correspondantL Puis 


1 11 y a lieu de remarquer ici que l’opinion vulgaire, qui représente les 
lusecles comme des « myopes », ne 1 ienl pas debout dans le sens littéral (opti¬ 
que) du mot. Dans une intéressante brochure [Wie die Tiere sehen, vevglichen 
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il y a des considérations d’ordre plutôt phylogénétique parlant 
également en faveur de ladite interprétation : c’est le fait que 
chez les autres Hyménoptères sociaux on a la preuve (pie l’orien¬ 
tation lointaine est presque exclusivement visuelle. 

Dans la plupart de mes expériences sur la marche forcée, 
l’image visuelle des objets-repères était probablement si m u 1 ta¬ 
xi ém e n t associée avec la position relative du nid. Mais le cas de 
cette Fourmi qui, après un trajet énorme (34 mètres) sut réaliser 
un retour direct, ce cas, dis-je, me semble clairement indi¬ 
quer que les Fourmis supérieures (comme organisation psychi¬ 
que) sont capables meme d’enregistrer un complexe d’engram- 
mes successivement associés, correspondant à une série de 
plusieurs repères visuels se succédant au cours d’un seul et 
meme voyage. Car, évidemment, la Fourmi dont nous avons 
parlé avait dû se fixer un second point de repère au moment où, 
dans sa progression involontaire, elle venait de perdre de vue 
le premier, et ceLte même nécessité s’était peut-être imposée 
encore une ou plusieurs fois avant que le point final f du 
voyage fût atteint. 

Un mécanisme pareil ne diffère plus, en principe, de celui de 
l’orientation visuelle lointaine telle qu’elle est réalisée chez 
riiomme et chez les animaux supérieurs, et qui se base sur une 
vraie mémoire des lieux, c’est-à-dire sur la présence d’un 
certain nombre d’engrammes dillerents, liés entre eux par 
association successive continue. La présence d’une telle 
mémoire chez les Fourmis supérieures (du moins dans 
ses commencements) me paraît être hors de doute. J’ai 
vu par exemple des Fourmis (F. ru fa, sanguine a) qui, replacées 
sur l’emplacement d’un ancien nid abandonné depuis 15 jours 
et à plus de 30 mètres de distance du nouvel établissement, s’y 
reconnurent de suite, courant droit vers le nouveau nid en 


mit déni Menschen, VVien, 1915) Tsciiekmak fait sur celle question la remar¬ 
que suivante : « ...Antlerseils liefern die Faceüenaugen aucli von fernen Objek- 
ten fasl ebeuso scharfe, allerdings vveniger gui aufgelôslc Hilder als von nahen 
Gegensliindeu. Die iibliche Bezeicbnnng der Gliederliere als « knrzsiehlig » i s t 
also nur mit Voibehalt anzniiebmcn. » 
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suivant exactement l’ancien terrain de parcours, si souvent 
parcouru, lors du déménagement. J’ai décrit fl. c. p. 164-174) 
une série d’observations similaires, en les analysant en détail. 

Il y a donc lieu de modifier quelque peu l’axiome de Corxetz 
disant que « le retour est fonction de l’aller », dans ce sens 
qu’un retour actuellement observé chez telle ou telle Fourmi ne 
doit pas nécessairement se fonder uniquement sur les données 
mnémiques d’un aller actuel, maisqu’il peut se baser aussi sur 
des ecphories d’engrammes fixés au cours de nombreux voyages 
antérieurs. 

Il va sans dire que, chez les Fourmis, celte mémoire des lieux 
ne peut être exclusivement — ni même de préférence — une 
mémoire visuelle. Ce n’est que la locomotion orientée, la 
prise de direction par exemple d’un lieu N vers un second 
lieu Ni, qui est déterminée en première ligne par la vision 
lointaine. Quant à la récognition elle-même de ces lieux, — 
acte primaire devant nécessairement précéder la prise de direc¬ 
tion, — elle est très probablement due autant à certains 
engrammes topoolfactifs qu’à l’aperception visuelle des détails 
desdites localités, en supposant toujours que ces lieux se 
distinguent de leur entourage par un cachet topochimique indi¬ 
viduel. Cette dernière condition était remplie par exemple dans 
le cas de ces Fourmis que nous avions replacées sur le dôme 
à matériaux de leur ancien nid abandonné depuis 15 jours. 
C’était probablement la récognition topoolfactive de ces décom¬ 
bres familiers qui fit d’abord surgir, dans le cerveau des 
Fourmis, le souvenir du parcours N — Ni si souvent répété 
autrefois. Les complexes visuels lointains correspondant à la 
première étape de ce chemin furent ensuite recherchés, el ainsi 
de suite, la réitération successive de ce parcours se réalisa 
d’étape en étape, selon la loi mnémique de l’ecphorie succes¬ 
sive Semon . Nous avons vu du reste, au commencement de ce 
chapitre, que le sens topochimique ne cesse de fournir des 
données mnémiques générales sur toutes les étapes de la marche 
elle-même. Cette engrapliie coordonnée se simplifie considé¬ 
rablement lorsqu’une partie du chemin est pour ainsi dire 


FOU II M IS 


373 


«canalisée» par des contours topiques préformés, comme 
pieds de murs, bords de trottoirs, talus, etc. Il est clair que, 
par le lait de la localisation asymétrique unilatérale) de ces 
complexes visuo-topochimiques, les deux directions rela¬ 
tives d’un tel chemin seront immédiatement déterminées, de 
sorte que la Fourmi, à chaque étape de son voyage, sera au 
courant de la direction relative du point terminal qu’elle cherche 
à atteindre, par rapport à celle du point de départ. L’existence 
de ce mécanisme, depuis longtemps présumé par Turner, Cor¬ 
netz, Santschi, Ernst et autres a été physiologiquement 
démontré par moi-même (1. c., p. 92 ss.) chez le Lasius 'fuligi- 
nosus, à l’aide d’une nouvelle méthode permettant l’étude isolée 
des facultés topoolfactives, à l’exclusion de tout autre repérage, 
notamment de Fœil-boussole. 


II 

Dans ses nouvelles expériences, Cornetz croit tenir la preuve 
certaine que, chez les Fourmis, la reprise d’une direction quel¬ 
conque maintenue auparavant dans l’espace, peut, en principe, 
s’effectuer indépendamment de tout repère sensoriel externe. 

La première série desdites expériences, publiée dans cette 
Revue, n’est qu’une répétition, la nuit et en grand, de la vieille 
expérience de Bonnet. Par une nuit sombre fsans lune) Cornetz 
interrompt une piste très fréquentée de Tapinoma nigerrimum 
Nyl, par balayage et lavage violents du terrain, sur une longueur 
de 3 à 4 mètres. En observant ce qui se passe au moyen d’une 
lampe, qu’il « masque de temps en temps », il constate que la 
communication se rétablit dans le même laps de temps, que 
si l’expérience avait été faite de jour, soit en 15 à 18 minutes. 
Le soir suivant, Cornetz répète l’expérience, mais cette fois il 
fait poser un plancher en bois sur le milieu de la partie détruite 
de la piste, recouvrant le sol sur 2 mètres de large et 1 à 2 centi¬ 
mètres au-dessus du terrain. La piste se reconstitue dans le 
même temps de 15 à 18 minutes. 

Ces expériences sont sans doute intéressantes, mais je ne 
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trouve pas que les repères externes y aient été suffisamment 
éliminés. D’un côté, Cohnetz a opéré la nuit afin d’enlever 
aux Fourmis toute possibilité de s’orienter par la vue, de 
l’autre, il introduit cette même possibilité en se servant d’une 
lampe pour observer. A moins que, durant l’observation, ce 
phare providentiel ait continuellement changé de place, il 
a dû donner un excellent repère secondaire aux Fourmis 
traversant les premières l’espace interrompu de la piste, suivant 
la règle générale que des impressions secondaires peuvent 
varier pour un stimulant vectoriel principal disparu, lors¬ 
qu’elles ont constamment accompagné ce dernier avant sa dispa¬ 
rition h L’occultation temporaire d’une telle source lumineuse 
n’enipèche aucunement les Fourmis de se repérer, sans compter 
le lait qu’une occultation telle que Cornetz l’a pratiquée laissera 
toujours une périphérie de luminosité relative du côté de 
oc l'astre » éclipsé. Il est vrai (pie, dans la seconde variante de 
l’expérience, le plancher improvisé cachait l’aspect direct de la 
source lumineuse aux Fourmis s’engageant en dessous. Mais, en 
revanche, l’intervalle qu’il y avait entre le sol et ladite planche 
laissait filtrer une longue bande de lumière du côté éclairé par 
la lampe, formant comme une zone unilatérale de luminosité 
relative, dont l’intensité était relevée encore par le contraste 
avec l’obscurité régnant sous la planche. 

Les expériences de la seconde série (Arch. de Psyehol.) sont 
plus ditliciles à expliquer. Il suffira pour nos besoins d’en résu¬ 
mer ici la variante la plus perfectionnée : une attrape (os de 
côtelette; est posée, le jour, en un lieu .r, non loin d’une colonie 
de Tapinoma nigerrimum . Afin d’habituer les Fourmis à l’obscu¬ 
rité, la provende est recouverte d’un couvercle métallique circu¬ 
laire reposant sur trois petites cales, de façon à ne laisser qu’une 
mince fente de 2 ,nm environ entre son bord et le sol. Bientôt, 
deux files de Fourmis s’établissent vers la provende, l’une par¬ 
tant d’un nid situé dans l’Ouest, l’autre d’un nid dans le Sud- 
Ouest. Quand la nuit est tombée, l’os, couvert de 300 à 400 


1 Voir p. 30-37 de mou livre. 
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Fourmis, est rapidement enlevé el porté en un second lieu a, 
préparé d’avance sous une tonnelle de jardin. En déposant l’os, 
Cornktz le fait encore tourner de 90-180°, puis remet le cou¬ 
vercle. Ces mameuvres ont forcément dû s’exécuter à l’aide 
d’une lampe, mais aussitôt que le couvercle est posé, Corketz 
laisse la scène dans l’obscurité, se contentant de revenir tous 
les quarts d’heure pour voir ce cpii s’est passé. Ce qu’il constate 
alors, en relevant le couvercle, est en effet très curieux : peu à 
peu l’on voit se former deux groupes distincts de Fourmis sor¬ 
tant par-dessous le couvercle et poussant à peu près dans les 
mêmes directions générales Ouest et Sud-Ouest; dans lesquelles 
les deux pistes les auraient conduites si elles avaient été trans¬ 
portées en même temps. Aucune Fourmi n’est vue errant dans 
les autres directions. 

Ce résultat est en effet étonnant. Mais, en y réfléchissant, on 
doit pourtant se dire que même ces expériences, du reste admi¬ 
rablement conduites, n’ofîrent pas la garantie d’une élimination 
absolue .dans le sens physiologique du mot; de tout repère 
sensoriel externe. La plus noire des nuits, sans lune ni étoiles, 
n’est pas encore identique à l’obscurité absolue, surtout pas 
dans les centres civilisés où l’on rencontrera toujours quelque 
part de faibles lueurs, réflexes de la blancheur d’une façade 
éclairée ou provenant d’un bec de gaz lointain 1 , etc. Toutes ces 
lueurs donneront naissance, dans leur entourage, à des zones 
moins sombres que d’autres situées du côté opposé, et cela 
même sous la tonnelle de Cornetz. Aussi longtemps qu’il y 
aura encore cette mince fente de 2 mm entre le couvercle et le 
sol, il faudra donc admettre la possibilité que les Fourmis 
qui se trouvent au dessous soient capables de percevoir et de 
localiser lesdites zones différentes sur leurs yeux à facettes. 
On dira qu’une pareille perception est des plus invraisemblable 
à cause de l’extrême faiblesse d’intensité des lueurs en ques¬ 
tion. Or, cette objection tombe d’elle-même en considérant le 


1 On sait que ces sources artificielles abondent en rayons ultra-violets, rayons 
auxquels les Fourmis sont particulièrement sensibles. 
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fait physiologique que la susceptibilité de la rétine à la lumière 
peut accroître, dans la chambre noire, jusqu’à 1400-8000 fois 
sa puissance normale 1 ! 

Cornetz dit avoir fait l’expérience nocturne afin d’éviter une 
des principales sources d’erreur du procédé de Lubbock, qui, 
selon lui, consisterait « à poser une boîte fermée sur une 
ou plusieurs Fourmis marchant dans un milieu éclairé... La 
Fourmi se montre toujours plus ou moins perturbée et il y a de 
quoi » ! Et plus loin : « Il est clair que la perturbation que l’on 
observe peut tout aussi bien provenir du violent contraste des 
luminosités que de la suppression d’un repérage visuel éven¬ 
tuel. » 

La fameuse expérience de Lubbock eut le malheureux sort 
d’ètre généralement mal comprise, car, comme je l’ai démon¬ 
tré dans mon livre, elle fut également citée à faux par Bethe 
et même par Wasmaxx. En réalité, Lubbock fit exactement 
comme Cornetz, c’est-à-dire qu’il habitua d’abord ses Fourmis 
(Lasius niger) à s’engager librement sous sa « liât box » et 
à la traverser en file avant de commencer son expérience. 
Cette dernière ne consistait donc pas, comme Cornetz s’ima¬ 
gine, à poser la boîte sur des Fourmis « marchant dans un 
milieu éclairé », mais bien à faire tourner de 180° le disque 
sur lequel elles marchaient, au moment où les Fourmis se 
trouvaient engagées sous la boîte. Sur 30 Fourmis qui traver¬ 
saient la boîte, 19 ne paraissaient pas s’apercevoir de 
cette conversion 2 , puisqu’elles continuaient à marcher dans 
la même direction relativement au support, alors que, dans 
une première expérience, où elles avaient eu l’horizon libre au 
moment de la conversion, toutes les Fourmis avaient tourné 
en sens inverse, de manière à garder leur orientation absolue 
dans l’espace. D’autre part, Lubbock avait démontré que la con¬ 
version du support restait toujours inaperçue des Fourmis 

1 Voir: Tigekstedt, f.ekrhuch der Physiologie , II, p. 240, 3 me édit., Leipzig, 
1905. 

2 Le reste en fui probablement averti par le renversement de luminosité qui 
eut lieu au trou d'entrée et de sortie de la boîte, par suite de la conversion. 
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([ u a ii cl la source lumineuse participait au mouvement 
d e ro tat ion. 

Cüknetz prétend en outre (If, p. 343j que, avant lui. Ton ne 
s’était servi que du procédé de Lubbock pour éliminer l’éclai¬ 
rage. Il paraît donc lui avoir échappé que j’ai décrit dans ma 
monographie (p. 08) une méthode permettant d’éliminer 
à coup sur le mécanisme de l’oeil-boussole, sans sup- 
pri me r l'écla i ra ge et meme sans aucuiiemen t perturber 
les Insectes misa cette épreuve. On y arrive en se servant 
d u principe de « l’é c 1 a i r a g e bipolaire. » 

Un nid artificiel contenant une colonie de Fourmis se trouve 
en communication avec la périphérie d’une grande table circu¬ 
laire, tournant dans tous les plans de l’espace. La nourriture, ou 
des larves à rechercher par les Fourmis, sont placées exacte¬ 
ment dans le centre du disque. L’éclairage est donné, non pas 
par une, mais par deux bougies (ou lampes électriques) de taille 
et longueur égales, placées en deux points diamétralement oppo¬ 
sés de la table, soit dans l’axe transversal, soit dans l’axe lon¬ 
gitudinal par rapport au trajet N — C à exécuter. Tout ce 
système se trouve encore au milieu d’une chambre noire, dont 
les parois n’offrent aucun point de repère à la vision distincte 
des Fourmis. 

Il est clair que, par une disposition pareille, toute Fourmi en 
sera réduite à la plus complète impossibilité de discerner visuel¬ 
lement entre les deux directions relatives de leur axe d'orienta¬ 
tion, lorsque, se trouvant dans le centre du système, elle voudra 
repartir vers le nid. Car elle recevra des deux côtés des impres¬ 
sions absolument identiques (comme qualité et localisation sen¬ 
sorielle) et sujettes aux memes déplacements relatifs, qu’elle 
parte dans la direction du nid ou dans la direction opposée. 
Par contre, elle ne sera pas empêchée de se servir de son œil- 
boussole pendant l’aller de N en C, tant qu’elle n’aura pas atteint 
le centre. 

L Dans une première série, j’expérimentai avec le Lasius 
fuligiJiosus. Pour des raisons techniques (en vue d’autres obser¬ 
vations à faire , je lis marcher ces Fourmis sur un pont en papier 
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traversant la table par le centre et se terminant en une petite 
plate-forme, à l’autre extrémité du diamètre. Ces préparatifs 
terminés, je fis les expériences suivantes. 

1. Je verse une grande quantité de larves sur la plate-forme ; un 
vif service de transport s’engage. Les Fourmis porteuses d’une 
larve se précipitent généralement sans hésitation sur le pont, 
qu’elles traversent rapidement dans toute sa longueur, arrivant 
ainsi au nid sans accident. 

2. Quelques heures plus lard, toutes les larves qui restaient 
sont ôtées de la plate-forme et mises au milieu du pont. Les 
Fourmis arrivant du côté du nid s’arrêtent toutes auprès de ce 
tas et se promènent longuement dessus en examinant les larves; 
finalement, ayant fait leur choix, chacune s’empare d’une larve 
et veut partir vers le nid. Pas moins de 50 °/o s’en vont, 
cependant, dans la fausse direction, s’égarant ainsi 
sur la p la le-forme et cherchant désespérément l’en¬ 
trée de leur tube h 

3. J’ajusle maintenant une mince balustrade en papier au côté 
gauche de la partie moyenne (traversant le cercle interne du 
disque) de mon pont, de sorte que les Fourmis voyageant du 
nid vers la plate-forme ont cette balustrade à leur gauche, tandis 
qu’au retour elles la touchent constamment avec l’antenne 
droite. Je leur donne trois jours pour se familiariser avec celte 
disposition, après quoi je répète l’expérience 2. Le résultat est 
frappant. Cette fois, les trois quarts des Fourmis partant du 
milieu se précipitent dans la bonne direction, et parmi les autres 


1 Les lecteurs connaissant les expériences de Bethe se demanderont peut- 
être pourquoi ces Fourmis n’ont pas suivi l’indication directrice ressortis¬ 
sant de la soi-disant « polarisation ollacLive » du chemin ? Or, lors d’une révi¬ 
sion des expériences de Bethk, je lis la découverte que le phénomène de Bethe 
(désorientation des Fourmis devant une partie d<? piste Lournée de 180°) n’est 
positif' que sur les « pistes à Pucerons », tandis qu'ildisparait rapidement sur 
toutes les pistes qui ont servi pendant un certain temps à un transport de 
couvée. Par une autre série d’expériences, j’ai encore démontré que ce curieux 
phénomène n’esL point du à une « polarisation » dans le sens propre du mot, 
mais bien à une décroissance progressive d’intensité de certains composants 
odorants dans les deux directions de la piste. 
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qui s’étaient trompées, un grand nombre corrigent leur route, 
bien avant d'avoir atteint la plateforme, quand leur antenne 
gauche vient par hasard en contact avec la balus¬ 
trade. Je tourne alors le cercle interne de ma table de 180°, 
de sorte que ladite balustrade va maintenant flanquer le côté 
opposé du pont. Aussitôt, la proportion indiquée se renverse : 
les trois quarts des Fourmis courent maintenant dans la mau¬ 
vaise direction et un quart seulement dans la bonne. Les 
Fourmis sont donc capables, non seulement de distin¬ 
guer les impressions lopo-ol fa clives venant de leur 
côté droit, de celles provenant de leur gauche, 
mais encore d’associer ces impressions constam¬ 
ment unilatérales avec la direction relative de leur 
rou te. 

IL Une seconde série d’expériences à éclairage bipolaire 
a porté sur la Formica ru fa, espèce plus intelligente que la 
première, mais presque incapable de suivre une piste odorante. 
Je supprimai le pont, laissant les Fourmis se promener libre¬ 
ment sur la table. Leur tache était de trouver du miel au centre 
cl de se réorienter ensuite vers le nid. Comme le tube de sortie 
était exactement posé dans le rayon, les Fourmis se dirigeaient 
généralement assez droit vers le centre, en continuant la « cana¬ 
lisation topokinétique » de leur marche de début. Mais, pour le 
retour, elles ne se liraient pas mieux d'affaire que les Lasius. 
Incapables de distinguer la bonne direction du côté 
opposé, elles en étaient réduites à hésiter continuel¬ 
lement, pendant des heures!) entre les d eux côtés, 
n’osant s’éloigner définitivement du centre qu’a près 
un temps très long, et lorsque, ayant désespéré de 
sortir de ce dilemme, elles se livraient à un tournoie¬ 
ment excentrique. Une fois, au moment où une Fourmi de 
taille énorme venait d’arriver au miel, j’éteignis les bougies, 
laissant la bestiole dans l’obscurité la plus complète. Le jour 
suivant je la retrouvai sur le disque, toujours errante et à bout 
de forces. 

Je varie alors l’expérience en donnant au disque de ma table 
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une inclinaison de 20° du côté du nid. Les Fourmis doivent donc 
monter sur ce plan incliné pour aller du nid au miel, et descen¬ 
dre pour regagner le nid. Elles montent, en effet, en se dirigeant 
assez bien. Pendant qu’elles mangent, je renverse doucement 
l'inclinaison du disque, de sorte que le nid occupe maintenant 
le point culminant de la périphérie. Le résultat de cette expé¬ 
rience, sept fois répétée, est invariablement le même. Après 
une hésitation de 2 à 5 minutes, les Fourmis descendent 
toujours vers le point le plus bas de la périphérie, cher¬ 
chant là vainement, pendant un certain temps, l’entrée du nid, 
et se livrant ensuite à un tournoiement déréglé : Orientation 
virtuelle sur la gravitation (« baresthésie »). 

Cette dernière expérience est particulièrement intéressante 
parce qu elle nous permet de trancher une question qui, depuis 
longtemps, avait donné lieu à une vive controverse, à savoir si 
les insectes sont sensibles ou non à la force de la gravitation. 
On sait que R. de Gourmont *, Cornetz 2 et autres, pour des 
raisons théoriques, ont cru devoir répondre négativement à 
cette question. Une fois de plus, les faits l’ont emporté sur la 
théorie. 

Je pose maintenant cette question : Si les Fourmis sont capa¬ 
bles de se diriger au moyen d’une donnée interne de direction 
absolue de l’espace, comment se fait-il alors que cette faculté 
mystique va justement disparaître dans les cas d’élimination 
exacte du repérage externe, c’est-à-dire, Là, où elle aurait été 
de la plus haute utilité ? 

Jusqu’à nouvelle démonstration, on fera donc bien de soup¬ 
çonner toujours la présence persistante d’une source lumineuse 
localisée, là où l’on constate la marche parallèle de Piéron 
après l’expérience de transport ou après conversion du sup¬ 
port 3 . 


1 R. dk Goukmont, Promenades philosophiques. I. l.e sens topographique 
chez les Fourmis. Revue des Idées, 1909. 

1 Coknetz, Le sens topographique chez les Fourmis. Ibid., 1909. 

:1 N est-il pas aussi significatif que ce phénomène n’est jamais obtenu chez 
les espèces aveugles, comme par exemple Solenopsis ? 


FOURMIS 


381 


111 

L’interprétation que Cornetz lui-môme donne à ses dernières 
expériences difïère essentiellement de sa conce])tion originale. 
Il est vrai qu'il continue à supposer une cause effective interne, 
puisqu’il croit avoir constaté la reprise d’une direction, aupara¬ 
vant maintenue, en l’absence de tout repère sensoriel externe- 
Mais cette donnée interne n’a plus rien à voir avec la « mémoire 
absolue d’une direction isolée dans l’espace », dont l’auteur 
parlait dans ses publications antérieures ; c’est une donnée 
interne relationnelle, en tant qu elle résulte du « repérage 
interne successif et ininterrompu d’une position du plan médian 
du corps par rapport à une position dominante (sens interne des 
déviations) 1 ». C’est donc cette faculté d’orientation kinesthé¬ 
sique que P. Bonnier a appelée le « sens des attitudes», et 
qui, bien avant Bonnier, avait déjà été préconisée par Darwin, 
L. Morgan, Reynaulk Piéron et autres. 

Je conviens qu’il n’y a aucune difficulté à faire intervenir un 
tel mécanisme dans l’expérience première de Cornetz, où il 
s’agissait, pour les Fourmis, de rétablir, la nuit, une piste inter¬ 
rompue sur quelques mètres. Dans ce cas, en effet, les Fourmis 
n’avaient qu’à maintenir leur direction générale à travers la 
zone détruite, au moyen de ce sens très fin des déviations, afin 
de retrouver, à l’autre bout, la continuation de leur piste recti¬ 
ligne. Il en est autrement pour la seconde série de ces expé¬ 
riences nocturnes. Ici, la suppression de la trace odorante est 
combinée avec le transport passif et avec la conversion du sup¬ 
port. Il y a donc là interruption de successions d’atti¬ 
tudes et, par conséquent, perte du repère de la position domi¬ 
nante, à moins que les Fourmis ne se soient aperçues du trans¬ 
port, ainsi que du sens et du degré de la conversion qu’elles 
avaient subie. Mais les Fourmis, comme les Insectes en général, 
manquent entièrement de l’organe statique' indispensable pour 


L. c ., I. j). 592. 
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la perception de déviations passives (dans le plan horizontal) 
de Taxe médian du corps h 

Corxetz paraît identifier plus ou moins le « sens des atti¬ 
tudes » avec la fonction statique. Or, les organes statiques 
(canaux semi-circulaires du labyrinthe, statocystes) ne trans¬ 
mettent à l’organisme qu’une modeste partie de cet ensemble 
de sensations internes, « proprioceptives », dont l’enre¬ 
gistrement combiné (simultané et successif) sert de base à 
l’orientation dite « kinesthésique ». Ils n’indiquent que des 
changements brusques, actifs ou passifs de la position du 
plan médian du corps dans les trois dimensions de l’espace. Les 
stimulants respectifs sont transmis à un centre spécial le cere- 
bellum), où ils déterminent un a réflexe statotonique » qui 
aboutit à un renforcement du tonus ou à une contraction subite 
de certains groupes de muscles, engagés dans la compensation 
du mouvement subi, empêchant ainsi une chute passive. Il est 
vrai que le résultat de cette action réflexe peut s’enregistrer 
secondairement dans un centre supérieur (« sens myostatique »y. 
Mais la majeure partie de ce réilexe compliqué reste sous le 
seuil de la conscience, se passant dans des centres auto¬ 
matiques inférieurs (moelle épinière, moelle allongée, rhomben- 
céphale, rnésencéphale.) Les centres sensuo-kinétiques supé¬ 
rieurs de l’écorce cérébrale (lieu dépositaire des engrammes 
kinétiques successives) sont surtout renseignés par les sensa¬ 
tions musculaires combinées provenant des mouvements 
actifs. Le « sens des attitudes » est donc en premier lieu un 
enregistrement complexe de « figures kinétiques » sériées, au 
moyen delà myesthésie active, consciente. 

Il est vrai que les Tapinoma de Coknetz s’apercevaient du 
transport subi, car elles s’en montraient toujours plus ou moins 
perturbées, courant pêle-mêle sur leur os dans toutes les direc- 


1 Nous avons vu, du reste, que des rotations passives du support restent 
inaperçues des Fourmis lorsque le repère optique tourne en même temps ou que 
le sens visuel est supprimé. Ce n’est que par négligence de ce fait capital que 
Bethe (Pfliigers Archiv, 1898) avait pu interpréter le tournoiement de Lubbock 
comme éLant dû à un réilexe sialique. 
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tions, pendant plusieurs minutes. Il faudrait donc admettre que 
tous ces mouvements déréglés soient encore rapportés à la 
« position dominante » que les Fourmis avaient maintenue en 
marchant sur leur piste vers la provende. Il va sans dire que 
Faccomplissement d une lâche pareille dépasserait de beaucoup 
les facultés associatives de nos petits Insectes, impliquant la 
présence d’un cerveau hautement perfectionné. Lorsque Cohnetz 
croit quand même devoir admettre une supposition aussi invrai¬ 
semblable, je lui retourne le compliment d’anthropomorphisme 
qualifié qu’il a bien voulu me faire. 

La supposition d’une faculté kinesthésique particulièrement 
développée chez les Fourmis s’appuie surtout sur les expé¬ 
riences de Szymansky 1 . Cet auteur faisait dévier des Formica 
va fa de leur chemin collectif en leur mettant en travers un 
obstacle infranchissable. Après avoir contourné cet obstacle, les 
Fourmis regagnaient leur piste invariablement par l’hypoténuse, 
par un angle de 75° environ, quelle que fut la longueur de la 
barrière. Santsciii 2 , qui a contrôlé l’expérience de Szymansky 
chez le Messor barbants (espèce à courte vue indistincte) n’a 
pu retrouver cette même constance. D’abord, l’angle de recou¬ 
pement de la piste était des plus variable ; puis, il arrivait sou¬ 
vent que ces Fourmis continuaient à marcher dans la direction 
déviée, longtemps après que l’obstacle avait été dépassé. Parfois 
elles finissaient meme par se perdre. 

Dans l’expérience de la marche forcée, nous avions constaté 
une différence analogue, entre Fourmis supérieures et infé¬ 
rieures, par rapport à la capacité de réaliser un retour direct 
après des trajets forcés angulaires de grande étendue ; tandis 
que les Formica étaient toujours capables, en pareils cas, d’exé¬ 
cuter un retour en ligne diagonale, cette faculté surprenante 
était rudimentaire chez les Lasitts et surtout chez les J lyrmica. 
L’analyse expérimentale nous a révélé ici la marche diagonale 
comme étant un phénomène visuel. 11 y a donc lieu de partager 

1 Szymansky, Ein Versuch, das Vcrhàltniss zutsclten modal i •erschiedenen 
Iieizen in Zahlcn auszndrüclen. Pflügers Arcli. I. cl. ges. Pliys., 138, 1911. 

2 />. c ., p. 414 s. 
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l'opinion de Santschi, que cette régularité de l’angle de recou¬ 
pement observé par Szymansky ne résulte guère d’une « repré¬ 
sentation kinétiqne d’ensemble » de l’angle décrit (Winkelvor- 
stellung), mais qu’elle est également due à un repérage visuel 
Toutefois, je ne conteste pas que les Fourmis ne soient pas 
aussi aidées, dans une certaine mesure, par des données kiné- 
tiques simples, telles que par exemple : « déviation à droite, 
nécessité d’une compensation à gauche », etc. Quoi qu’il en 
soit, il faut se souvenir que les expériences de Santschi (et les 
miennes) ne parlent pas en faveur d’une faculté kinesthésique 
particulièrement raffinée chez les Fourmis. Pour élucider cette 
question à fond, il faudra répéter les expériences dans les con¬ 
ditions exactes de ma méthode d’élimination du repérage visuel. 


IV 

Tout en admettant actuellement la possibilité d’un repérage 
interne relationnel comme cause effective dans certaines de 
ses observations, Cornetz n’a nullement renoncé à sa concep¬ 
tion originale d’un sens de direction absolu. Mais il a ré¬ 
servé cette hypothèse pour ces cas extrêmes où des Fourmis 
se seraient manifestées capables de reprendre une direction 
quelconque de l’espace, auparavant maintenue, en l’absence de 
tout repère sensoriel externe et après un long intervalle 
impliquant une interruption de successions d’atti¬ 
tudes J . 

A l’heure actuelle, Cornetz se rend pleinement compte du 


1 Vue directe de la piste à regagner (Santschi), récognition de qnelqne grand 
repère visuel éloigné, ou encore concurrence sensorielle des deux localisations 
successives de la source lumineuse. La dernière de ces trois suppositions me 
paraît la plus vraisemblable. 

2 Ce cas serait par exemple réalisé, selon lui, cliez ces Fourmis qui, après 
une pluie de plusieurs jours, — pluie changeant entièrement le monde minus¬ 
cule de ces « lilliputiens »,— retournent directement el sur la même voie qu’au- 
trefois à un lieu de proveude antérieurement visité. Comme Sa.ntschi el moi 
Font démontré, ce miracle apparent s’explique cependant très simplement 
comme acte fie mémoire visuel, c’est-à-dire comme orientation visuelle 
successive sur les anciens repères visuels (grands objets éloignés) 
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caractère transcendental de cette hypothèse. Il avoue qu’en 
admettant la possibilité d’un « sens et mémoire d’une direction 
isolée dans l’espace », il se place « en dehors du domaine de la 
raison logique », faisant un « saut dans l'inconnaissable ». Il 
réalise fort bien qu’une telle supposition devra être qualifiée 
d' « imagination inconcevable », puisqu’elle va à l’encontre des 
règles de la raison logique, et que « cette possibilité n’est pas 
admissible pour la théorie de la connaissance ». Il reconnaît 
que, par conséquent, son idée ne représente pas « un dire scien¬ 
tifique, mais bien métaphysique et même mystique », impliquant 
<( la croyance à l’inconnai.-sable. » 

On ne saurait s’exprimer mieux pour se dédire d’une hypo¬ 
thèse reconnue insoutenable. C’est un suicide philosophique. 
Mais Corxetz se tire d’affaire en déclarant simplement que 
« l’inconcevable n’est pas par cela même l’impossible », et que, 
pour lui, « les deux domaines, celui du raisonnement et celui 
de l’imagination (sentiment) peuvent fort bien coexister sans 
conflit. » Il ne voit donc aucune nécessité de se plier à la tyrannie 
de Kant qui a défendu d’inventer des hypothèses transcenden- 
tales lorsque les explications physiques manquent; et, se refu¬ 
sant « à toujours traîner ce quadruple boulet de la raison 
logique qui est: espace, temps, causalité et rapport du sujet à 
l’objet », il réclame d'un geste superbe « le droit de librement 
imaginer. » 

Cet ordre d’idées me paraît ressortir d’une double erreur. 

1. Cornetz ignore les frontières entre les deux domaines : 
celui de la science raisonnement et celui de l’imagination. Il 
a parfaitement raison lorsqu’il dit que ces deux domaines peu¬ 
vent fort bien coexister sans conflit. Ils le peuvent précisément 
parce qu’il n’y a aucun rapport possible entre eux. La 
science n’embrasse que le monde des phénomènes physiques, 
dont les notions nous parviennent sous la forme d’aperceptions 
sensorielles. Elle ne fait que rechercher, au moyen de toutes 
les ressources de la sensualité inerme ou armée, les causes 
physiques (déterminantes) des aperceptions variées; elle a 
expliqué un phénomène lorsqu’elle en a déterminé toutes les 
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conditions d’apparition, ou, en d’autres termes, lorsqu’elle l’a 
réduit à d’autres phénomènes déjà connus. Quand ces condi¬ 
tions sont actuellement indémontrables pour tel ou tel phéno¬ 
mène, à cause de l’état arriéré de notre connaissance, la science 
est en droit d’établir une hypothèse péremptoire. En tant 
qu’une pareille hypothèse indique, le chemin à suivre pour les. 
efforts de la recherche expérimentale, elle peut être favorable à 
cette dernière et souvent mener à la découverte des détermi¬ 
nants inconnus. Mais quel sens peut bien avoir une hypo¬ 
thèse qui, en ramenant un phénomène à une cause 
métaphysique, le rend à jamais insaisissable pour la 
ra i s o n logique? 

2. L’erreur essentielle est cependant là où Cornetz croit pou¬ 
voir s’affranchir des règles de la raison logique elle-même. 11 
ne s’est donc pas tout à fait rendu compte de la provenance de 
ces règles! Il parait lui avoir échappé que ce ne sont pas des 
« lois » dans le sens commun du mot, lois que l’on peut recon¬ 
naître ou enfreindre selon sa fantaisie, mais que ce sont ces 
chaînes éternelles, forgées par l’organisation même de notre 
cerveau humain et qu’il est impossible de franchir tant que 
l’on ne peut pas sortir de son cerveau. Ce sont, en un mot, les 
conditions formelles, nécessaires, de la possibilité de 
l’a perception et du raisonnement, les règles que Kant 
a appelées les notions ou catégories) a priori de l’aper¬ 
ce ption et de la raison. 

Les notions a priori de l’a perce pti on (notion empirique ou 
expérience sensorielle) sont : l’espace et le temps. Jamais l’on 
ne rencontrera un phénomène qui ne se manifeste pas dans le 
cadre de ces coordonnées. De même, les catégories de la raison 
logique ne sont autres que les conditions formelles de la pos¬ 
sibilité du raisonnement rationnel. On ne saurait concevoir une 
notion rationnelle en dehors des formes de la pensée humaine. 
Comme ces dernières notions ne sont, elles-mêmes, que des 
abstractions de notions aperceptives, il est clair que la raison 
ne peut s'appliquer qu’aux objets réels, c’est à-dire qu’elle doit, 
rester dans le monde des phénomènes. 
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La causalité est du nombre de ces catégories de la raison 
logi(|ue. On ne saurait imaginer un phénomène sans forcément 
lui supposer une cause physique. Supposer des causes surnatu¬ 
relles à des phénomènes physiques u’esl qu'un faux-fuyant, car 
la causalité ne saurait s'arrêter à une « dernière cause »; allant 
de (il en aiguille, elle se verra aussitôt forcée de se demander 
quelle pourrait bien être la cause physique de ladite « cause » 
métaphysique ? En refoulant un problème dans le domaine de 
l'inconnaissable, on ne l’a donc, certes, pas « expliqué ». Une fois 
dans ce domaine, la fantaisie esl libre de se promener dans 
des idées vides h Autant dire alors que les Fourmis se dirigent 
par 1 intervention d une « force spirite », que de leur supposer 
une « mémoire pour des directions isolées dans l’espace. » Je 
ne conçois pas de différence essentielle entre ces deux manières 
de voir. 


CONCLUSIONS 

1. Les Fourmis « supérieures » (à vue relativement distincte) 
sont capables de percevoir par la vue de grands objets lointains 
et de s’en servir comme repères indicateurs de la position rela¬ 
tive du nid. Dans une certaine mesure, celte faculté appartient 
aussi aux espèces « inférieures », à courte vue indistincte. 

2. Les Fourmis supérieures sont capables de fermer directe¬ 
ment un polygone par l’hypothénuse, même à des distances très 
considérables. Cette faculté n’est pas due à la kinesthésie (sens 
des angles , mais bien à la fixation d’un repère visuel lointain. 

3. Chez ces mêmes espèces, une vraie mémoire associée des 
lieux existe jusqu’à un certain degré. La récognition des « lieux 
connus » est probablement fonction du sens topochimique, 
tandis que la prise de direction s’effectue surtout par mémoire 
visuelle (réitération successive des repères visuels différenciés). 

1 A vrai dire, même la fantaisie ne peut sortir du domaine des catégories. 
La fantaisie n’est que le libre jeu d’esprit consistant à inventer des combinai¬ 
sons nouvelles de causes déterminantes physiques déjà connues. Ainsi, même 
les « esprits » des coules de Fées et des spirites doivent toujours « apparaître » 
sous quelque forme matérielle, pour se manifester à 1 aperceplion des mortels. 
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4. Des données topochimiques, d’un ordre plus général, y 
jouent cependant aussi un certain rôle comme repères secon¬ 
daires. En cas de localisation nettement linéaire, elles peuvent 
meme dominer l’orientation. 

5. L’orientation virtuelle après transport (la marche parallèle 
de Piéron) est toujours fonction de l’œil-boussole, c’est-à-dire 
de la localisation zonale d’une source lumineuse dans les yeux à 
facettes. 

Démonstration : Incapacité d’orientation dans l’expérience à 
éçlairage bipolaire. 

6. Les Fourmis sont incapables d’associer une succession 
complexe de positions diverses du plan médian du corps. Un 
tel repérage interne relationnel (sens kinesthésique des atti¬ 
tudes) n’existe probablement que dans des limites restreintes. 

7. Un sens statique fait entièrement défaut chez les Fourmis. 

8. Par contre, les Fourmis sont sensibles à la force de gravi¬ 
tation et elles sont même capables de se repérer, sur un plan 
incliné, à l’exclusion de tout autre repère sensoriel externe 
(baresthésie). 

9. Un repérage interne absolu : « sens et mémoire d’une direc¬ 
tion isolée dans l’espace », n’existe ni chez les Fourmis, ni chez 
aucun être vivant. 

a) Démonstration expérimentale : Incapacité des Fourmis de 
s’orienter en cas d'élimination totale de tout stimulant rela¬ 
tionnel, externe et interne. 

b) Démonstration philosophique : Impossibilité, pour la raison 
logique, de concevoir une direction isolée dans l’espace. 



